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ABSTRAK 
lJengan ~cma!Jn meningkatnya pengetahuan elekironika mcdis, serta tingkat 
kcsadaran akan pentingnya peranan terhadap timbulnya rasa sakil telah 
meningkatl.an perhatian tcrhadap berbagai rangkaian biofeedback I biocontro~ unmk 
mengurangi rasa sal.il. 
Bcgitu juga dcng;tn l.emajuan teknologi komputer, maka pemanfaatan 
l.omputer dalam dunia kedoktcran juga diperlukan. Misalkan unutl.. memonitor 
ti.mg,si-fungsi ftSiologis tubuh yang tcrtcntu seperti denyut janmng, temperatur tubuh, 
resistansi l..ulit bahkan aktifttas otak, yang kcsemuanya menggunakan bantuan 
komputcr (l.BM P(' atau kompatibelnya). Tujuannya adalah untuk mendapatkan 
basil yang lcbih akumt dan ctcsicn. 
!.lntul- rncrnpcrolch data-data dati parameter di atas diperlukan transduscr 
yang digunakan antar·a lain sensor temperatur, piezoelectric transducer dan cincin 
biokontrol. Hasil dati data-data tcrs.:but aka.n ditampilkan pada layar monitor dan 
dan dicctak jugu. 
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1.1. Latar Brlakang 
BABI 
PEL'\DAHULUA. '\ 
Dc.:ng,1n semal-.in tingginya tingkat kesadaran masyarakat terhadap 
t-cs~hatan dirinya, tnisalk:m kesadaran akan peranan ketegangan akibat timbulnya 
rasa saki! tclah meningkatkan perhatian bagaimana cara untuk menghilangkan atau 
mengurangi kctcgangan. 
Dengnn m~nggunakan teknik biofeedback elektronik (yang lebih sering 
disebut dengnn 'biokontrol'), maka kita dapat mcmonitor fungsi-fungsi &iologis 
tubuh tertentu. Schingg.1 dcngan mengetahui apa yang sedang tctjadi pada tubuh 
kita, maka memungkinkan untuk suatu kontrol (monitor) yang dapat membantu 
bag;~imana cara mengurangi ketegangan dan penyimpangan-penyimpangan yang 
diS<.:babkan olch ketegangan mentaL 
Karcna hal itu maka dicoba untuk membuat alat pemonitor ketegangan 
mental seseorang dengan biokontro~ yang merupakan pengembangan tugas aiJUr 
yang tclah ada. 
1.2. Permasalahan 
Perubahan fisisologis yang tctjadi di dalarn tubuh manu.sia dapat dimonitor 
dcngan su.1tu pcralatan mcdis. Dimana peralatan tersebut harus memenuhi kritcria 
dan syarat-syarat khusus, misalnya mcnghasilkan data dengan tingkat presisi yang 
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tinggi serta memenulti syarat standar peralatan medis, terularlla aman bila 
digunakan oleh pasien. Karena hal itu merupakan fak1or yang tidal< botch 
diabaikan. 
t.;ntuk mendapatkan kecepatan dalam memperolch data , ketelitian dan 
kemudahan dari hasil memonitor I mengontrol ketegangan mental serta 
pengendalian peralatan monitor ketegangan dengan mengg=akan komputer. 
Agar alat tersebut dapat beketja secara optimal dan hasil yang dicapai maksimal 
juga karena alasan ckonomis. 
Dalam memonitor I mengontrol ketcgangan mental scscorang yang 
diinterfacekan ke IBM PC (atau kompatibelnya), maka memungkinkan scseorang 
unruk mengetaiiUi kondisi bagian tubuh yang dimonitor (seperti perubahan respon 
kuli~ suhu tubuh, denyut jantung dan aktivitas gclombang otak ). 
Dan agar alat tersebut bersifat fleksibc~ maka sebagai sarana 
komunikasinya digunakan terminal paralel (paralel port). Hal ini scjalan dengan 
pesatnya penggunaan Laptop yang mempunyai terminal paralel yang kompatibel 
dengan komputer (PC). 
1.3. Pembatasan Masalah 
Dalam memonitor atau mengontrol ketegangan mental pada seseorang 
yaitu dengan memonitor akibat ada atau tidaknya gangguan atau tekanan mental 
yang menimbulkan ketegangan (stress), dapat dilakukan dengan melihat I 
memonitor bebcrapa parameter yaitu rcspon l.:ulit tcrhadap aliran listrik gatvanis, 
gelombang pada otak (EEG), otot dan tulang, jantung dan pcmbuluh darah. Tetapi 
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untuk mcrencanakan suaru sistem biokontrol yang lcngkap sangat sulit, schingga 
peralatan dalam tugas akhir ini dibatasi hanya beberapa parameter saja, yaitu : 
1. Perubahan rcspon l..'lllit terlladap aliran listrik galvanik (Galvanic Skin 
Response I GSR) 
2. Perubahan suhu rubuh 
3. Perubahan denyut janrung 
Data analog dari LM3 5 dan transduser lainnya diubah meqjadi data digital 
12 bit dengan menggunakan ADC yang mernpunyai ketclitian (precision) tingg.i 
dan kecepatan pengambilan data (sampling rate) yang disesuaikan dcngan 
penggunaannya. 
Untuk mengontrol peralatan dan untuk mengUbah data yang diarnbiJ 
digunakan scperangkat komputer IBM PC, sedangkan peralatan ini diinterfacckan 
ke komputer melalui port LPTl yang telah tersedia pada setiap PC. 
1.4. Metodologi 
Perencanaan dan pembuatan ala! dalam tugas akhir ini dilakukan dengan 
pendekatan perangkat keras maupun perangkat lunak dilakukan sccara 
bersama-sama agar hasiJ yang didapat mcnjadi optimal 
Pcndckatan terhadap perangkat keras dilal..-ukan dcngan mempclajari teknik 
pembuatan prc-ampilficr, ADC card, sistem IBM PC, tckn.ik interfacing melalui 
paralel port, dan sistem mernori. 
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Sedangkan untuk pendekatan terhadap terhadap perangkat lunak perlu 
direnca!llll.an agar dapat mcngontrol perangkat keras sesuai dengan hasil yang 
diinginkan, dalam hal ini program komputer yang terstruktur yaitu babasa Pascal 
7.0 ~ehinsgajclas urutan prosesnya dan prosedur-prosedur yang ada. 
1.5. SISTD1ATIKA PEl\1BAHASAJ.'I 
Dalam tugas akhir ini pembahasan diuraikan dalarn lima bab. yaitu sebagai 
berikut : 
flab mcrupak:m pcndahuluan, yang terdiri dari Jatar belak:mg, 
pcnnasalahan, pcmbntas:m masalah, metodologi, sistematika pembahasan cum 
tolcr:msi. 
Uab TI mcrupakan teori penunjang, yang berisi teori-tcori dasar yang 
berhubungan dcngan sistem I peralatan yang dibuat, meliputi sisrem syaraf 
otonomis. pcrubahan resistansi pada l.:ulit, teknik memonitor suhu. mendeteksi 
dcn~'Ut jantung, transducer. rangkaian ADC. interface. 
Bab ill merupakan percncanaan perangkat keras yaitu mengenai penjelasan 
diagmm blok r3Jt&kaian sccara umum dan diikuti dcngan penjelasan mcngenai 
bagian -bagian tcrscbut, serta perencanaan perangkat lunak untuk inil>;atisasi 
sistem. pengolahan data. 
Bab IV rnerupakan pel\iclasan tentang pemakaian alat, basil penguJ.:uran 
dan pcngujian alar tersebut. 
Bnb V mcrupakan bagian pcnutup yang berisi kesimpulan dan saran yang 
diharapkan bl!nnanfa:ll untuk pengcmbangan lebih lanjut. 
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1.6. RELEV ANSI 
Diharapkan dari tugas akhir ini dapat membantu atau memudahkan 
seseorang dalam memonitor kondisi fisiknya, khususnya Wltuk mengetahui dan 
memonitor keadaan mentalnya. Selain itu akan menambah pengetahuan tentang 
pemanfaatan terminal paralel LPT-1, yang selama ini umumnya digunakan hanya 
untuk pengoperasian printer. 
BABII 
TEORI PENU!\JAXG 
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Pada tubuh manusia terdapat suatu sistem umpan batik (feedback), yang 
memung)cinkan suaru sistem dapat menjaga keseimbangan dengan pengotrolan 
yang baik. 
Sistem konrrol pada rubuh manusia dapat dibagai menjadi dua bagian yairu 
sistem kontrol eksternal dan sistem kontrol internal. Sistem kontrol eksternal dan 
disebut juga dengnn sistem mekanismc fisioligos, merupakan suatu sistem yang 
mengontrol organ tubuh kita (bagian luar) misalkan gerakan tangan, kaki, mata 
dan lainnya. Scdangkan sistem kontrol internal atau mekanisme otomatis internal, 
biasanya dalam istilah kedokteran disebut dengan sistem syaraf otonomis. 
Dengan sistem kontrol eksternal rnaJca kita dapat mengontrol tangan, kaki 
dan organ tubuh lainnya. Tetapi sulit untuk mengontrol sistem internal (syaraf 
otonomis). 
Suatu ketegangan atau kecemasan dapat mempengaruhi sistem ekstemal 
maupun sistcm internal kita. Pengaruhnya terhadap sistem internal adalah sakit 
kepala, keluamya keringat dingin pada tangan. Sedangkan pengaruh ketegangan 
untuk sistem ckstcmal misalnya sikap yang mudah terkcjut, gerakan-gerakan 
t:Jngan yang tidak terkontrol. 
BAB II 
TEORI PE:\'UNJANG 
Pada tubuh manu.~ia terdapat suatu sistem umpan batik (fet;dback), yang 
mcmung)Onkan suatu sistem dapat menjaga keseimbangan dengan pengontrolan 
yang baih. Sistem kontrol pada tubuh manusia dapat dibagi menjadi dua bagian 
yaitu sistcm kontrol ckstcmal dan sistem konlrol internal. Sistem kontrol o:ksto:mal 
dan disebut juga dcngtm sistem mekanisme fisiologis, merupakan suatu sistem 
yang mengontrol organ tubuh kita (bagian luar) misalkan gerakan Iangan, kaki, 
mala dan lainnya. Sedangkan sistcm kontrol intemal atau mekanisme otomatis 
intemal, biasanya dalam istilah kcdokteran disebut dengan sistem syaraf otonomis. 
Dt~ngan sistern kontrol eksternal maka kita dapat mcngontrol Iangan, kaki 
dan organ tubuh lainny<l. Tetapi sulit unruk mengontrol sistem internal (syaraf 
otonomi~). 
Suatu ketcgangan atau kecemasan dapat mernpengaruhi sistem ekstemal 
maupun sistem internal kita. Pengaruhnya terhadap sistem internal adalah sakit 
l..cpala. keluamya l.eringat dingin pada tangan. Sedangkan pengaruh ketcgangan 
un1ul. sistcm ekstcmal misalnya sikap yang mudah terkcjut, gerakan-gerakan 
Iangan yang tidak tcrkontrol. 
Diokontrol adalah kontrol atau pemonitor dari fungsi - fungsi fisiologis 
dan organ-organ pada tubuh manusia, perubahan-perubahan atau penyakit yang 
teljadi pada manusia. 
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2.1. SISTJ.:l\1 SY ARAF OTONOMIS 
Susunan ~yaraf otonomis ada!ah bagian organ su.~unan syaraf yang 
mengurus scmua proses badaniah yang timbul secara reflektorik, seperti gerakan 
peristallil., bcrl.ering:u. rnerinding, tekanan darah rneninggi dan seterusnya. 
Sebagai bagjan yang terintegrasi pada susunan syaraf. rnaka susunan syaraf 
otonomis ini terdiri dari bagjan susunan syaraf pusat dan tepi. Sustman syaraf 
otonomis ini juga lt:rintegras~ yang rnenentukan keadaan en10sional seseorang. 
Uahkan m:mifestasi aJ..tifitas susunan syaraf otonomis sebagjan besar terkait pada 
pcrang:•i crnosional. Sckrcsi air mara timbul pada waktu scscorang dalam kcadaan 
tcg.1ng :llau takut. Scscorang yang merasa gelisah dan tegang akan scring buang 
air kcciJ bahJ..an buang besar dan menjadi lebih rnudah terkejut tekanan darah 
mcninggi, bcgitu juga dengan kcluamya kcringat dingin pada telapak Iangan. 
Ketegangan :1taupun kecemasan juga dapat menimbulkan sakit kepala. 
Sampai saat ini. dapat diterima I diakui bahwa manusia tidak dapat 
mengontrol si~tem syaraf otonomisnya. Kita dapat mengendalikan bcbcrapa dari 
lingkaran ek.~tcmal IJta. tetapi tidak untuk sistem internal dalam tubuh kita. Kita 
dapat belajar menggunakan ta~n atau kaki kita. tctapi sulit untuk dapat 
rncngontrol suhu badan a tau denyut jan tung. 
2.2. l\:0:-.ITROI. KETF.GANGAJ."' 
S:tlah satu yang paling pcnting dalam hal ini adalah pernonitoran dan 
pengendalian ketegangan dan kegelisahan. Berarti ini ada kemungkinan untuk 
mengendalikan kondisi yang berkaitan dengan stress (ketegangan), migraine (sakit 
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kepa.la scbclah), colitis (radang usus bcsar), asma (sesak nafas) dan lain 
scbagainya. 
I Ia! yang lain mcrnpcrlihatkan adanya kcmungkinan untuk mcngontrol 
tekanan darah tinggi (hypcrtensi), dcnyut jantung, kctcgangan otot-otot, suhu 
badan, dan mungkin untuk mcngcndalikan sebagian gelombang otak bala, a/fa, 
theta dan delta. Sctiap proses lisioligis dapat dimonitor, dipcrkuat dan 
dipcragakan sccara tems mencrus. 
2.2. I. I~upisan-Lapisan J..:ulit 
Kulil mcrupak:m sualu organ tubuh yang paling berat, dimana sckilar 16% 
d:ui bcrat tubuh total. Kulit lerdiri d:ui lapisan cpitcl yang berasal d:ui eklodem1, 
epidennis, dan Japisan jaringan pcny:unbung yang berasal dari mesoderm (lapisan 
kulit bagian tcng:th). dermis atau corium. 
Kulit tcrdiri dari dua lapisan, yaitu : 
a. Ep1derm1s yang mcrupakan lapisan paling luar dan terdiri d:ui ep1thel 
khusus dcrivat (kclompok) dari ectoderm. 
b. Dermis alau corium yang tcrlctak di bawall epidermis dan tcrdiri dari 
jaring:111 ikat padat yang vascular (jaringan ikat yang bcrisi darah). dcrivat 
(kclompok) d:tri mesoderm. 
Pcrbatasan dcm1is dan epidermis bcraluran, dan lonjolan-tonjolan dermis 
yang dinamakan papila sating bet1autan dcngan invaginasi epidermis yang 
dinamakan epidermal ridges. 
t :..::. _. 
;:==-·-
;;::r-.:- · 
Gam bar 2. 1.1 
Lapisan Kulit 
Di bawah dennis tcrlctak hipo<lcnnis atau jaringan subkutan, yaitu suatu 
jaring:m pcnyambung yang banyak mcngandung scl-sel adiposa, paniA1dus 
ad1pasus (sci-sci pcnyambung) . Hipodcmus lidak dianggap scbagai bagian kulit, 
mcnghubungkan kulil sccara longgar dengan jaringan-jaringan di bawalmya. 
Anggota cpidcmtis tcrdiri alas rambut, kuku, kelenjar sabasea dan kclcnjar 
kcringat. 
1 !CEll '!'runs. O•o•ncdici~ liuginecring, March 1997 ltal l:>-1· 139 
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Lapisan luar kulit rclatif impermeabel terhadap air. yang menccgah 
kchilangan :~ir bcrlcbihan k3rena penguap311 dan memungkinkan untuk hidup di 
bumi. Fung$i t..'lllil sebagai organ reseptor untuk melangsungkan komunik:lsi 
dcngan lingkungan sciJtamya dan melindungi org;mismc dari ccdera tubruk3n dan 
gesek3n. Suatu pigmen yang dinamakan melanin. yang dihasil.kan dan disimpan 
dalam sci-sci cpidennisberfungsi mclindungi dari sinar terhadap sinar ultraviolet. 
Kelcnjar-kelenjar kulit. pembuluh-pembuluh darah, dan jaringM adiposa 
bcrpcran dabm penganturan suhu, metabolisme tubuh dan ekskresi berbagai 7.11. 
Karcna kulit mempunyai clastisitas, maka kulit dapat meliputi dacrah-dacrah luas 
pacta kcadaan yang berhubungan dengan pernbengkakan. 
2.2.2. Funl(si Kulit 
K ulit scbagai pembungkus tubuh manus1a rnempunyai banyak fungsi. 
Diantaranya sebagai berikut : 
I . Scbagai protcksi bagj tubuh 
t..lllit melindungi tubuh terhadap trauma dari luar (kekerasan), mclindungi 
tcrhadap pengwpan dan jug<l melindungi tubuh dari scngatan matahari yang 
mcngandung ultraviolet. 
2. l'rotchsj teffiadap masuhnya mikroorg<~nisme; terutama yang patogcn. 
J. Eks!gcsj kcringat dan sisa-sisa metabolisme. 
4. Sebagai tcmpat receptor w1tuk rasa raba, rasa tekan, rasa panas dan rasa saki!. 
I I 
5. 1\lembantu mcngatur suhu tubuh 
misalnya saat ud.lra luar sangat panas, maka J..:ulit akan mengeluarkan keringo.1t 
schingga suhu tubuh mcnurun. Dengan adanya timbunan sel-sellemak di bawah 
kulit pada lapisan hypodermis, maka tubuh tertindungj dari udara luar jik.-1 
lerlalu dingjn. 
6. Seb!)gai idl<n.!i.t.as s~ran_g 
funjliJi yang bcrhubungan dcngan bidang kepolisian. Permukaan kulit 
mcrnpunyai gatis-garis I lckukan-lckukan yang arahnya bermacam-macam dan 
dapal dilihal dengan mara telanjang, terutama yang tampak jclas pada tclapak 
l:mgan dan tclapak kaki. Garis-garis ini mempunyai pola-pola tettentu ym~g 
siiatny<l tt•tap d:m tiduk samn pada setiap orang, sehingga dapat dipakai sebagai 
identitas seseor;mg. 
2.2.3. h:clcnjar Keringat 
.Kclcrtiar kcringat tcrsebar luas dalam kulit, keeuali daerah tcnentu 
misalkan pada dasar bibir dan kuku . .Kelenjar ini dapat dijumpai dalam jumlah 
yang banyal. terutama di daerah 1.1ngan dan kaki. Kelenjar keringat merupal.an 
kelenjar yang simplcl.s. 
!Jagjan sckretoris l.eleruar ini tertanam dalam dermis, bergaris tengah sekitar 0.4 
nun dan dit..clilingi scl-sel nuopitel (sel-sel pembentuk kelenjar kering.1t). Kontr3ksi 
sci-sci ini diduga membantu mengeluarkan sekresi. Membran basalis yang sang.11 
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leba[ rerlelak di luar bagian sckresi kelenjar. Ada dua jenis sel pada bagian sekresi 
kclenjar yairu : 
I. sri gclap (dark ceU) 
yang bcrsifar sel serosa ( cair). mempunyai bagian retikulum endoplasma 
gramtler dan granula sekrelorrs yang mengandung zat glikc trotem (:t.al 
pcmbenruk warna kulit). 
2. scl jrrnih (clear ceU) 
set ini tid:1k mempunyai granula sekresi, sedikit retikulum endoplaRIIl<l. 
Morfologi sepe11i ini mcrupakan sifat sel yang mentransfer ion-ion dan <~ir. 
Cairan ini tidak kental dan sedikit mengandung protein. Un~ur utamanya 
adalah air (H20), Narrium Klorida (NaCI), urea (CO(Nl-~)z , amonia (NIIl) 
dan asam ural I otot. Kandungan natrium dalam keringat sekitar 59% dari 
kandungan natriwn dalam darah. Sel-sel dalam kclcnjar kcringat 
benanggungjawab akan reabsorbsi (penyerapan) natrium. Setelah dikeluarkan 
pada pcrmukaan kulit. keringat yang dikeluarkan menguap dan mengakibatkan 
pendinginan permukaan kulit. Keringat inilah yang berperan penting sebagai 
konduk1or yang mcnghubungkan elek1roda-elek1roda biokontrol (berupa cincin 
logam). 
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Gambar 2.2' 
l,npisan Kelenjar Keringal pada Kulil 
Dcngan dcmikian, scmakin banyak kcringat maka kandungan garam (yang 
mcrup;~kan larutan clcktrolit) 3kan semakin banyak pula. Jadi dapat dimenger1i jika 
arus listrik akan scmakin mudah menghantar karcna rcsistansinya kecil. 
2.2.4. Ucspon Kulit GaJvanis 
Dati uraian di alas lcrliJJat bahwa kulil mcrup3kan indikator kctcg.mgmt 
yang pcka dan ccp:1t. Apabila scscorang menjadi tegang akan tcrjadi bcbcrapa 
pcrubahan parameter ketcgangan yang dapat diukur. 
2 Gcncscr l'ilm, Duk"'J 'l'cks llislologi, Bin;; Rupa, Jakarta, 199·~ 
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Perubahan yang utama adalah pergeseran yang besar dati resistansi clcl..1ris dati 
dennis (lapisan di bawah kulit I kulit ari). Pergeseran ini tidak saja besar. tclapi 
berblu dcng;m S3Dg.11 ccpat. dan reaksinya terjadi tanpa mcnghiraukan di mana 
pusat terjadinya ketegangan. Suatu perubahan yang kecil dalam l..etegangan otot 
perut akan menyebabkan perubahan yang sarm besarnya seperti halnya dengan 
mcngcpall;m tangan 
Monitor GSR (Galvanic Skin Response = Respon Kulit Galvanic) atau 
umumnya dinamakan GSR, mcmonitor antara dua jari yang berdampingan dati 
satu Iangan. Data lni akan diterjcmahkan dan ditampilkan dalam bcntuk digital atau 
scbagai n:tda suara deng;m kctinggian yang berkaitan dengan nada suara(yaitu s:1at 
l..ctcgangan bcrkurang I rileks, maka nada akan menurun dan sebaliknya ). Prinsip 
utamanya adal:th St>makin rileks badan seseorang, maka scmakln tinggl 
resistansinyu. 
Elcktrodanya dapat dibuat dari bahan konduk1if fleksibcl (misalnya : kawat 
tembaga, Jempengan aluminiwn, wol baja atau anyaman kawat yang 
lembut) yang ditempelkan kuat pada jari atau ujung jari dcngan pengil..at l..aret 
alllupun dua penghllntar berbentuk cincin logam yang melingkari dua jari. 
ResJ.stansi 
Kul1 t (Ohln) 
Rll<>ks 
G:nubar 2.3' 
Stress 
llubungnn Antnm Kelegangan dengan 
Rcsislansi Kulil 
2.2.5. Tcmpcratur Tubuh 
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Kctcgang;Ul dapat direlleksikan juga oleh suhu pada kulit, khususnya pada 
Iangan. Pcrubahan suhu badan dapat discbabkan olch : 
- pcmbcntukan panas yang bcrlebihan 
- bcrkurangnya pcngcluaran panas 
- pcrubahan tcrmostat pusat. 
Sctiap bcntuk kcadaan hipcrmctabolik dapat mcnycbabkan dcmam dcngan discrtai 
mcningkatnya produksi panas. Pcningkatan suhu ini harus dirnonitor untuk 
mcngctahui kondisi rncntalnya saat itu. !)uhu badan mcrupakan salah salu parameter 
kclegangan yang cukup pen ling. Suhu normal seseorang adalah 36 - 37•c. 
3 Ibid hal 139 
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F aktor emosi misalkan k~h:gangan a tau stress juga dapat menimbulkan peningkatan 
suhu tubuh. llal itu dikarenakan adanya perubahan kelenjar-kclcnjar (kelenjar 
l..cringat dan adtposa) pada kul.it juga karena adanya pelebaran atau pengecilan 
pcmbuluh darah al.ibat faktor cmosi. Peningkatan suhu terhadap ketegangan ini 
cukup tinier. 
Scorang pasicn hanya diajarkan untuk mengontrol suhu badannya sambil 
mcmonitor cJcl..nya pada scbuah meter suhu dengan skala yang diperbesar. Sebuah 
tcrmostat kccil ditcmpclkan pada l<ctiak untuk memonitor perubahan suhu d<m 
outputny:t didcfcrcnsialkan dalam instrum~m untuk kompensa~i suhu lingkungan 
(ambient). 
;r-2.6. Dcnyut .r:mtung 
Jantung dalam tubuh manusia bcrfungsi untuk memompa darah yang 
mengandung oksigen ke seluruh sistem sirkulasi. Sistem sirl..-ulasi ini terbentuk dari 
saluran-saluran pembuluh nadi (arteri), pembuluh balik (vena) dan pcmbuluh 
kapilcr. Jantung scbenamya merupakan sebuah pompa yang secara fisis terdiri dari 
cmpat buah ruang. yaitu dua buah ruang auium (serambi) dan dua buah ventril..cl 
(bilil..) . Jantung menerima darah l..emudian didoromg ke paru-paru. dimana darah 
mengjsi oksigen, kemudian mernbuat darah ini kcrnbali ke jantung, dan akhirnya 
deng;m sangat kuat mendorong darah yang Ielah tcrisi oleh oksigen lagi melalui 
tubuh. Keccpata.n denyut jantung nampaknya bcrhubungan lang.<;ung dengan 
kebutuhan rnctabolik badan. Sebenamya, sernua bagian otak yang Ielah diselidiki 
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fampaknya rnernegang suatu peranan dalam menentukan dan mengontrol den}UI 
jan tung. 
Seseorang dapat rnera'l3kan denyutan pada urat nadi dan dapat 
menghitungnya dcngan menggunakan stopwatch. Metode lainnya adalah 
mernonitor flut..111asi (turun naiknya) kepadatan darah di wat..111 teljadi denyutan. 
Kernampuan mcngontrol denyut jan tung melalui biofeedback ini dapat dilat..'Ukan 
deng.1n sangal mudah jika menggunakan peralatan yang sesuai. 
Dalam sirkulasi darah, tckanan darah merupakan parameter yang sangat 
penring, karcna sangat diperlukan gaya dorong mengalirnya darah di dalam 
pcrnbuluh arlcri, m1eriola, kapilcr dan sist~;;m vena. Dt;ngan adanya aktititas jantung, 
maka tcrjadilah aliran dari pernbuluh wna ke pembuluh arteri pada sisrem sirkul:asi 
rernJtup. 
Stress atau l.etcgangan yang menimbulkan kecemasan akan memperccpat 
dcn~ulan jantung, mcninggikan daya pompa jantung dan tekanan darah, 
mcnirnbulkan kelain1111 pada ritme dan EKG. Kehilangan scmangat dan purus asa 
mengurangj frekuensi. daya pompa jan tung dan tekanan darah. 
Gejala·gejala yang sering didapati adalah napas pendek. Ielah, merasa seperti al..an 
ping1~an, sukar tidur dan rasa nyeri prekardial. Gejala-gejala ini scbagian bcsar 
rncrupakan manifestasi kcccmasan. 
2.3. TRANSOL'<.:~R 
Transducer adalah pcralatan yang berfunngsi untuk mengubah suatu besaran 
kc dalam besaran yang lain, biasanya ke dalam besaran listrik. 
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Sinyal output dari transducer ini tidak dapat langsung diproses, karcna sinyal 
Iistrik yang dihasill..an biasanya sangat kccil. Transducer harus mempunyai rcspon 
yang bail.. terhadap ob~el.. yang al..an diukur agar hasil yang diperoleh benar-benar 
baik. 
2.3.1. T ransd user Pietoelectric (Trdnsducer Bunyi Korotkofl) 
Ada bcberapa transducer yang peka terhadap bunyi, diantaranya 
piezoelectric (kristaJ rnikroponc) dan dinamik mikropon. Transducer piezoelectric 
biasanya digunakan untuk mengukur physio/ogis displacement dan denyut jantung. 
Karcna pada p..:ngukuran dcnyut jantung dibutuhkan respon yang baik pada 
lrckucnsi r~ndah, rnak:1 transducer yang digunakan adalah kristal mikropon. Krista! 
mikropon ini tcrmasul.. jcnis piezoelectric transducer. 
Bahan piezoelectric akan menghasilkan poten.sial listrik apabila terjadi 
perubahan yang disebabkan olch tarikan atau teg;mgan pada bahan. Dan sebaliknya 
juga terjadi jika bahan dibcri potcnsial listrik. maka akan mengalami perubahan 
rnel..anik (tarikan atau tegang;In). Perubahan pada bahan ini mengakibatkan 
pcrubahan jumlah muatan. 
P:ada gambar 2A mempcrlihatkan bahan piezoelectric dan rangkaian 
ekuivalennya. JiJ..a pada piezoelectric selua.s 1 cm2 dan ketebalannya I mm serta 
dikenakan gay a bcrat maka tcgangan outputnya adalah sel..itar 0,23 m V untuk bahan 
kristal, dan sciJtar 14 mV untuk barium titanate. Impedansi output sangattinggi 
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( dapat mcncapai I 00 G Ohm), scdang ITekuensi low comer fc dapat 
dinyatakan sebagai berikut : 
f, RC 
dimana R :u.lalah impcdansi input amplifier dan C adalah kapasitansi piezoelectric 
1 /I ;.j f C.bl< Aropific:r • l - --- ,._ ; __ --I 
Cryttll 
Amplifier 
• 
Chute 
OenmatOt 1\1 
-' c; 'C' • K.~o ;: C< ..., <:c I =0 
Amplifier 
Gambar 2.4• 
'J"r.tn.sduccr l'ic:wcl~-clric dati Rangkaian Ekivalcnnya 
11.3.2. Transduser Tcmpcr.tlur 
Sensor Tcmpcratur ada bcrbagai macarn bcntuk diantaranya thermocouple, 
Resistance Temperature Detcktor (RTD), thermistor dan IC sensor. Masing-masing 
bcntuk mcmiliki kcunggulan dan kelemahan terscndiri. Tetapi yang akan dibahas 
dalam hal ini hanya sensor tcmpcralur yang mcnggunakan IC, karcna dalam 
pj:rencanaan alat digllniran sensor tcrscbut. 
4 Webster John 0, Medioul Instrumentation i\pptioation And Design, USA, 1978 
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Alasan dipilihnya IC sensor temperatur karena mempunyai kelinieran yang rclatif 
lebih tinggj bila dibandingkan dengan sensor temperatur yang lain , juga 
buena mempunyai scnsitilitas yang tinggi, harganya murah dan bentuk fisiknya yang 
kccil scrta mudah mendapatkannya di pasaran. 
Pada dasamya IC sensor temperatur ada dua macam yaitu sumber tegangan 
yang scnsitif terhadap temperatur dan sumber arus }'ang sensitif tcrhadap 
tcmperatur. 
Pa<L1 lC sensor sumbcr tcgangan yang sensitif terhadap temperatur, tegangan 
output akan bcmbah terhadap pcmbahan tcmpcratur. IC sensor yang termasuk jenis 
ini ad;llah u\.1. 34, LM 35, LM135 I LM 235 I LM 335 buatan National 
Semiconductor set1a AD 590 buatan Analog Devices. 
Rangkaian J(' sensor ini mampu mengeliminasi kcsalahan linier yang 
merupakan \..ckurangan dari sensor thermocouple dan thermistor. Tctapi kelemahan 
sensor IC ini aw1lal1 timbulnya kesalahan akibat self heating. Untuk mengurangi cfek 
ini dengan cara mengoperasikan IC pada arus yang minin1um dan cul'Up untuk 
mendrive sensor, selain itu tahanan potcnsiometer dikalibrasi pada temperatur ketja 
yang maksimum. 
Sensor suhu yang digunakan adalah IC LM 35. IC ini mcmpunyai kepekaan 
sebesar I 0 mv1•c dan dari pengamatan dan pengujian terbukti culup linicr, scrta 
konvcrsi suhu \..ctegangannya sudah dalam skala Celcius. 
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2.4. ANALOG TO DIG I TAL CO!'I\'ERTER (ADC) 
Analog to L>igjtal Convener (ADC) adalah rangkaian yang mengubah 
besaran analog pada i.nputnya menjadi data digital pada outputnya. Banyak metode 
yang digunakan untuk mcmbcntuk suatu ADC, metode-melode tersebut 
mempengaruhi kecepatan konversi (converlton time). accuracy stabtftly maupun 
faktor biayanya. Sccara umum ada dua macarn, yaitu metode open loop (tcrbuka) 
dan close loop (urnpan balik). 
Yang menggunakan metode open loop diantaranya Flash ADC, Slope 
Convener, Dual Slope Converter. Scdangkan yang menggunakan metode close loop 
adalah Single Counter ADC, Successive Aproximation ADC dan Tracking ADC. 
Dalam pcmbahasan ini ak<m dijelaskan successive aproximation karena 
dalam pcrcncanaan pcralatan digunakan ADC tipe ini. 
2.4. I. Succe~slve Aproximation Convl'rter 
Successive Aproximation Converter merupakan golongan ADC yang close 
loop. dan ADC ini didasarkan pada pcnggunaan DAC (Digital to Analog Convener) 
dcngan sistcm logic yang mengemudikan DAC sarnpai output digital yang 
diinginkan. Waktu konversinya selalu tetap. tidak bergantung pada bcsarnya sinyal 
analog (input), olch scbab itu waktu konversinya sclalu tetap. 
Pada dasarnya rangkaian sistem ini terdiri dari tiga bagian pokok scperti pada 
gambar 2.5. Ketiga bagian terscbut adalah Successive Aproximation Register, 
Digital to Analog Converter dan komparator. 
22 
Proses dari konversi dimulai dengan memberikan sinyal konvesi pada SAlt 
dan SAR at..an mcngaktifkan bit-bit unlllk masukan DAC yang dimulai dari bit yang 
tel1inggi (:\ISB). 
I 
MAWJ 
fiJo ~ A.:hi~Ci 
DIGJT1..L 
...<.rr~·JT 
START 
CC tM!Fi.S I ON ANO OUTPUT M:CISTER 
STATUS 
( BUSY) 
~ S'F.:RlAL OUPUT 
CLOCX Oli1'PUT 
Gambar 2.5 
Dia~m Blok Succeswe Approximation Converter 
Sctiap kati bit-bit ini dial1ifkan. maka DAC akan mengubahnya untuk 
dibandingkan dcngan sinyal input oleh sebuah konverter. Hasil perbandingan ini 
akan digunat..an untuk menentukan apakah bit yang diak1ifkan harus diset (high) atau 
diresct (low). Bcrsamaan dengan ini. SAR mengaktifkan yang lebih rendah untuk 
dipcriksa dengan prosedur yang sama, yang dilal'Ukan berurutan sampai pada bit 
tcrcndah (l,SB). Setelah bit terendah ditentukan, SAR akan memberikan sinyal 
sclcsai (End of Conwrtion) mclalui output konvcrsi sinyal yang menandakan 
konvcrsi scksni dilakukan. 
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Salah saru hal yang perlu diperhatikan dari ADC ini ad313h input 311alog 
tidak bolch bcrub3h dllri 1 LSB selama konvcrsi. Unruk mengalaSi hal ini. padll 
sinyal-sinyal input yang berub3h dengan cepat digunakan rangkaian penguat sample 
hold. Pcnguat ini dapat dihil311gkan untuk sinyal-sinyal yang lambat. Ketelilian. 
linieritas d:m kcccpatan successive aproximation ADC terutama yang disebabkan 
oleh sifal Di\C' dan komparator internal. 
2.4.2. Analog to Digital Converter AD574 
AD574 adnlah sebuah konverter ND lengkap y311g tidak mcmcrlukan 
komponen luar tambahan untuk memberikan fungsi konvcrsi 311alog kc digital 
+ 
~~574A 
I J \I!Js:pn0 lsbOB8 .. Ulll u DBl 
1 88 18 > DB2 RH- IM 09) 
0 DB< REt out DBG 
086 
28 OB? surus 088 Rlt" oa• 
D818 
12 ftCb - tl BP L Ro t 14 281Jspn 
7 
• Us 
C( 6 
-\2 II 
- Us cs 
AI/SC 
• AJif-6JifD 12/"§" 
-:;:- ~ 
Gambar 2.6.' 
llubungan Unipolar A0574 
' Anrtlog Devices. Data AcqmstiJon Oatabook 1982, Vo1w11e 1 : Integrated Circuit, Analog devices 
luc. 1982 hal II • 45 
dcngan cara successive aproximation. Tegangan referensi internal dibentuk olch 
sebu.1h zcncr dioda yang ditrim pada 10 Volt 4-0,2%. 
Tcgangan referensi ini dapal mencatu sampai 1,5 mA kc scbuah bcban luar sebagai 
tarnbahan keperluan akan resistor input referensi (0,5 rnA) dan resi~tor off~el 
unipolar (I rnA). Semua beban ekstemal yang diterapkan ke referensi AD574 harus 
J..onsran selama waJ..tu J..onversi. 
Gambar 2.6 mcnuf\iukkan rangkaian untuk hubungan unipolar dua buah 
v:uiabcl resistor dibutuhkan, salu unluk oJiset dan satunya lagi untuk penguat. 
2.4.3. Pcngontrolan A0574 
A0574 bc1isi rangkaian logika yang dapat langsung dihubungkan ke 
sebagian besar sistcm mikroprosessor. Sinyal kontrol CE, CS dan RJC 
mengcndalikan operasi dati konverter. Keadaan RIC saat CE dan CS keduanya 
dimasuJ..kan mcncnrukan data dibaca (RIC= 1) a tau konvcrsi (RIC - 0) yang akan 
berlangsung. Input AO dan 1218 menenlukan Iebar konversi dan format data. AO 
biasanya dihubungkan ke I A')B dati bus alamat. Jika konversi dimulai dengan i\0 
rendah. siiJus J..onversi 12 bit diinisialisasi. Jika tinggi sclama start konvcrs~ aJ..an 
berlangsung siiJus J..onversi 8 bit. Sclama operasi pembacaan pembacaan data, AO 
menentuJ..an biJamana buJJcr 3 stale berisi 8 MSB dati hasil konvcrsi ( A0- 0) 
a tau 4 LSD ( i\0=1 ) dialailkan. 
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Tatwl 2.1 6 
Tabel Kebenaran Untuk Input Kontrol AD574 
CE cs ltC 1218 AO OPERAS! 
0 X X X X Tidak Ada 
X I X X X Tidak Ada 
l 0 0 X 0 Inisialisasi konv. 12 bit 
1 0 0 X 1 Inisia!isasi konv. 8 bit 
I 0 I 1 X Enable keluaran 12 bit 
I 0 I 0 0 Enable 8 MSB saja 
0 1 0 Enable 4 LSB diikuti 4 nol 
Pin 1218 mcncntukan bagaimana data output diorganisasikan scbagai 2 buah 8 
bit (12/R dihubw1gkan ke digital common) atau sebuah 12 bit (12/8 dihubungkan kc 
+5 volt). Pin 1218 tidak cocok dcngan TTL dan harus dihubungkan langmng ke -+ 5 
volt utau ke digital common. AO tidak boleh herubah keadaan selama operasi 
pcmbacaan data. I Jal ini akan mengakibatkan kerusakan internal pada AD574. 
Sinyal output STS mcnyatakan status dari konverter, STS akan high pada awal 
konversi dan kcmbali low setelah sikhiS berakhir. 
2.-'..t. Operasi Stand Alone 
AD574 dapat dioperasikan dalam mode stand alone. Dalam mode ini. CE 
dan 12/8 dihubungkan ke - 5 volt, AO dan CS dihubungkan ke 0 volt dan konversi 
dikontrol olch RIC. Buffer 3 state dienable jika RIC high dan konversi dimulai jika 
6 lbid hal, II- 45 
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RIC' low. Hal ini mcmbcrikan dua kemungkinan untuk pengontrolan bagi RIC yaitu 
pulsa rcndah dan pulsa tinggi. 
R.C 
STS 
L>USII 1)00 
I, 
t rl OS' ~ ~ '( c 
• 
OA"lA 
VAL.IJ) 
Gambar 2. '1' 
Pcwakt\lan Mode Stand Alone 
\ )~ 
DATA 
VALID 
Operasi dcngan pulsa rendah ditunjukkan pada gambar di atas. Pada gambar 
terlihat bahwa sinyal slar1 konversi dibentuk dengan memberikan pulsa rendah 
selama t1rRt pada input RtC. Output AD574 akan berada dalam kondisi impedansi 
tinggi akibat respon dari sisi rurun RIC dan kembali menjadi valid setelah siklus 
konversi sclcsai. Output STS menyatakan keadaan AD574 setiap saat. STS akan 
tinggi 500 ns (!Ds) setelah RIC low dan retap akan tinggi sclama konvcrsi 
berlangsung. STS kern bali rendah 300 ns (~1s) setelah data valid telah tersedia. 
1 Ibid hal. U -46 
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2.5. PEWAKTLJ IC 555 (fiMl<:R) 
Pewaktu (tuner) 555 adalah salah satu komponen yang sangat lua~ 
pcnggunaannya. Komponen ini diperkena!kan pertama kali oleh SIG~TICS. 
tctapi l.ini telah diproduksi olch hampir sctiap pabrik scmikonduktor. Ha!ganya 
sangat ckonomis scna sangat serba guna. 
Komponcn ini dapat digunakan baik sebagai rangkaian monostabil maupun 
sebagai osilator (multivibrator) dcngan besaran wa~:tu mulai dati mikro detik sampai 
beberapa jam. Komponen ini dapat beketja dengan catu daya dati 5 Volt sampai 11! 
Volt. sehingga dapat digunakan bersama-sama dengan rangkaian TTL (logika). 
Disamping itu, kompom:n ini dapat menyerap aru~ sampai 200 rnA, schingga 
mcmungkinkan penggunaannya sebagai driver dari relay, lampu maupun 
beban-beban bcsar lainnya. Bila outputnya tinggi (high), IC 555 sendiri akan 
menggunakan arus 1 0 mA dari arus daya dan bila dalam keadaan outputnya lebih 
rendah dari I mA (reset), maka arus beban masih hams ditambahkan lagi kcpada 
arus ini. 
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( 
"' 
Gam bar 2.8.8 
Diagram Blok IC 555 
Tcgangan pcneatu (Vee) dan ground jelas terlihat, dan outputnya mengarah 
positip (active high) dan input trigger mengarah negatip (active low). Komponen ini 
digandeng IX. schingga jika input trigger bedangsung lebih lama dari perioda maka 
outputny:t ak:tn tctap tinggi. Pada bentuk dasamya J..omponen ini tidak dap:tt 
ditrigger kembali. Untuk membuat rangkaian monostabil, ditambahkan tahanan Rt 
dan kapasitor Ct sc.:pcrti diperlihatkan pada gambar 2.9. 
10 Proyck Mcnggunuk1111 I(; 5.~5. Binal.romk'd, Jakarta, 1988 
( 
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I 
Gambar 2.9' 
Rangkaian Monostabil 
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~ -
~ Ct 
C'ara kcljanya sebagai berikut : input nigger mengeset flip-flop, sehingga 
output menjadi tinggi (high level). Transistor sebagai pelepas muatan tidak 
menghantar dan Ct mulai pengisian melalui Rt. Ketika tegangan Ct mencapai harga 
yang sama dcngan tcgangan kontrol yang ditentukan oleh deretan tiga tahanan 
internal R. komparator akan me-reset flip-flop, sehingga transi~tor mcnghantar 
kembali scrta melepas muatan Ct. 
Scl..ar:~ng rangkaian siap untuk diuigger lagi oleh input selanjutnya. Deng;m 
d~.;miiJ:~n, perioda yang berlangsung adalah sama dengan wakiu yang diperlul..an 
untuk mcngisi Ct mclalui Rt, mulai dari 0 volt bingga mencapai harga dari tcgangan 
9 Robert F. Coughllll, Penguat Opemsional dan Rangkaian Terpadu Liniear, Penerbit Erla~ga, 
Jakarta. 1994, hal 2R7 
30 
kontrol. Karcna ketiga tahanan internal ini besamya sama, maka tegangan 
kontrolnya adalah 23 Vee. Dan karcna Rt juga dihubungkan dengan Vee, maka 
perioda tersebut tidal.. tergantung pada Vee. Bentuk gelombang yang tetjadi 
ditunjukkan pada gam bar 2. 1 0. 
1....----ln l-__ 
Gam bar 2.10.10 
Dentuk Gelombang pada Monostabil 
Cntuk mcnghitung perioda timer, rumusnya adalah: 
T = l.l Rt X Ct 
dimana : Rt dinyatakan dalam Ohm 
C't = dinyatakan dalam Farad. 
Pada garnbar 2.8 (diagram internal IC 555) juga diperlihatkan bahwa tegangan 
kontrol dapat jug.• dibcril..an pada kaki 5. Dengan fasilitas ini, tegangan konrtol dapat 
10 Ibid hal 5 
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dilepaskan gandcngrumya untuk meningkatkan kekebalannya tcrhadap bcrisik 
(noise). 
Harga minimum ditcntuk:m olch transistor pclcpas muatan dan harga yang 
diperbolehkan biasanya I K Ohm. Ilarga Rt maksimum ditentukan olch kebocoran 
arus dari komp:1rator I. Pada lcmbaran data dianjurkan 20 MOhm, tctapi 
scbcnamya kctclilian mulai menurun diata 1 Mohm. Karena itu Rl harus bcrada 
diantara lK dan lMoluu. Untuk Ct tidak ada nilai pcmbatas, hanya saja pcrlu 
dikctahui bahwa nilai kapasitor clcktrolit yang bcsar akan menyebabkan kcbocoran 
aru~ yang bcsar pula. llal iJti dapat mengakibatkan pcnyimpangan yang bcsar dati 
period a wakt u dibandingkan dcngan hasil perhitungan. 
2.6. PARALI~L PORT 
Kccuali untuk printer pcnggwtaan port paralcl scbagai sarana komunikasi 
dan proses transfer data (input/output) hampir tcrabaikan. Ilal ini karcna tidak 
• 
adanya standarisasi pada port paralc~ scperti yang diterapkan pada serial RS-232. 
Paralcl port disebut juga dengan Adapter Paralcl. Adapter adalah pcralatan 
yang dapat mcnghubungkan komputcr (processor) dengan unit di luar komputcr 
adapter paralcl adalah pcral:llan yang ditujukan untuk mcnghubungkan komputcr 
dengan printer, sehingga umunmya pada sctiap PC telah tersedia peralatan ini. 
Ucntuknya dapat bcn1pa card, dapat juga mcnjadi satu dcngan motherboard, 
sedangkan hubungan dcngan peralatan luar mclalui konektor D25 pin yang tcrlctak 
di bohtkang PC. 
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Umwnnya pnda scliap PC terdapat scbuah Paralel Port, tetapi dapat 
ditambahkan sampai dua buah Paralel Port. yang biasa disebut dengan LPTl dan 
LPT2. Alamat pada LPTI bcrbeda dcngan alamat pada LPT2. ~ kedua alamat 
untuk J.cdua paralel port ini berbeda. sehingga dalam satu komputcr bisa 
ditempatkan dua paralcl port bcrsama-sarna. 
Bioi.. diagram berikut rnenggambarkan tentang paralel port. 
( A<l·.l t\Oo o r:-:---1-_ .. Bu ffer 
~ •• $ l\d<!rl'ss control 
.. o~: ~oct~l Signal 
.d•terr upl 
~ U.:t:a 
ltl. I r--1 011 tput Oa1;a wrap ~ B"" nn t fer --. Bu ffez ~r+ 25 Pin 
0 connecto 
C<'n"rol control 
L..t 01~r.p.ut 
-.. 
·,\'r ap dnd ~ 
1 ~fill Signai :;:nput 
Gambar z.s u 
Blok Dlagrnm Paralel Port 
l)ari gambar diatas lcrlihat ada ti.ga address yang digunakan oleh paralel port, 
untuk LPTl mcnggunakan address 378h. 379h dan 37Ah, sedangkan LPT2 
menggunakan address 278h, 279h dan 27 Ah. 
' -·-,113M PC/AT Tcchmclll R~lilrence.IBM. 1984 hal 20 
l •"ungsi Pin Adapter J>arnlcl 
Pcra~~-k_(~n- -
1 r---- Pnmlel AdaDter 
I 
~ -STROBE I 37Abit0 
I 
D-dla bit 0 2 378 bit 0 I 
r 
Data btt I 3 378 bit I I : Datu b1t 2 4 378 bit 2 ~ 
I Data blt3 
5 378 bit 3 r 
I Outa bit 4 6 378 bit 4 ~ 
I DHta bit 5 7 378 bit S .. I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ,. _ Oa!ll bit 6 _ 8 378 bit 6 I 
Data bit 7 I 9 378 bit 7 t. I 
ACK I I 10 379 bit 6 
I 
-BUSY 
379 bit 7 
I 
... II I 
I 
I PE 12 379 bitS 
I 
I 
1-
SLCT 13 379 bit 4 
I 
I ,. -Auto Feel XT 14 371\ bit I 
I 
Error 15 379 bit 3 I I 
I 
I nit 16 37Abit2 I ~ 
I 
-SLCT IN 
17 37A bit 3 I ~ 
I 1 !... __________ _ 
I Ground 18-25 I : 
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LPT I 
34 
2.6. t. Konfig uras i P in 
Port paralcl printer LPT yang tcrdapat pada komputcr ffiM PC, tcrdiri dari 
scbuah koncktor DB-25 pin dcngan 17 jalur sinyal yang terbagi alas tiga kclompok 
jalur sinyal dan !l jalur yang tcrhubung dengan ground. Ketiga kelompok jalur sinyal 
tcrscbut ~d~l~h 4 jalur untuk Kontrol, 5 jalur unluk Status dan 8 jalur untuk Data. 
Jalur-jalur sinyal Status digunakan untuk sinyal jabal Iangan (handshaking) dari 
komputcr kc printer. Jalur-jalur Status digunakan untuk sinyal jabal Iangan 
(handshaking) dan sebagai indikator mcngcnai statusnya, mi~alnya kc11as habis atau 
ptintcr scdang sihttk. Scdangk:ut jalur Data digw1akan untuk mcngirimkan data dari 
komputcr kc printer. Kcduapuluh lima pin ini mcmpunyai fung.si dan arah dari 
sinyal dan mcmbcli dclinisi dari Standart Paralcl Port (SPP) seperti pada label 2.4 di 
bawah ini. 
Tabol 2.2• 
S tlSlUHUl PJJ1 TennUJal Printer 
PIN' Nama Jalur Arah Naive Kctcrangan 
1 SffiOBE Kcluar Low Data pada buffer printer tcrscdia 
pada saluran data 
2 Data (DO) Kcluar High Jalur data (DO) 
3 Data (DI) Kcluar High Jalur data (Dl) 
4 Data (02) Kcluar High Jalur data (02) 
5 Dala (03) Kcluar 11igh Jalur data (03) 
~ Data (04) Kcluar High Jalur data (D4) 
7 l)ata (DS) Kcluar High Jalur data (D5) 
Ibid h<~. 20 
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8 
9 
10 
Da~(D6~)---K~·c~l~ua~r~~~~-=---~J~al~~D~a-~_00~6~) ________ ~ 
I--D_ a_ta_ (:...:1)_7.:..) __ K_· eluar High Jal~ Data (D7"..!.) __________ _, 
-ACK 1\lasuk Low Da~ sudah dibaca dan siap 
II Bt.:SY 
12 PF: 
--
13 SLCT 
14 
-Auto Feed 
XT 
15 -ERROR 
16 
-1-
17 
18-
25 
lNrt 
SLC'T L'\ 
:"<.lasuk . 
I l\lasuk 
l\tasuk 
Kcluar 
Masuk 
' Kcluar 
r Keluar 
Ground 
I 
High 
menerima da~ selanjulnya 1 
Printer dalam keadaan sibuk dan 
tidak bisa menerima data 
I High Kerus habis 
High Sebagai indikasi printer 'on-line' 
Low Perintah ke printer untuk me- I naikkan kertas 1 brs 
Low Ada kesalahan (error ) pacta 
I printer 
Low I Untuk mereset printer 
Low l Mcmilih printer yang dipilih 
. 
Dihubungkan ke ground 
Ketig,1 jalur sinyal yang terdapat pacta LPT dan terhubung melalui konektor 
VB-25 adalah : 
I. Jalur Sinyal l)ata (DO - D7), scbagai jalur data keluaran (output) untuk 
mengirimkan sinya1-sinyal data dari PC ke peralatan paralel port (printer). 
Jumlah bit yang dapat digunakan sebanyak !! bit mulai pin 2 sebagai bit 0 
sampai pin 9 sebaga1 bit 7 pada Paralel Adapter. Da~ selebar 8 bit ini tersirnpan 
pada buffer pnntcr yang mempunyai alamat 378h untuk LPTI. dan alamat 278h 
untuk UYJ'2. 
2. Jalur Sinyal Kontrol digunakan scbagai jalur kontrol antarmuka (interface) dan 
proses jabat Iangan (handshaking) sinyaJ dari PC ke printer. Jalur sinyal ini 
scbcnamya difungsikan scbagai output dengan jumlah da~ sebanyak 4 bit, yang 
BAB III 
PERENCAX~A.~ ALAT 
Dalam (X:n:ncanaan alat ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama 
dibahas mengenai perangkat !,.eras (hardware) yang dibuat dan bagian yang kedua 
membahas ten tang (X:rangkat lunak (software) yang digunakan untuk mengontrol 
pcrangkat kcras dan menampilkan hasi\ (X:ngukuran. 
Pcrencanaan perangkat kcras dimulai dengan perencanaan secara diagr;1m 
blok tcrlcbih dahulu, kemudian dilafljutkan dengan merancang rangkaian dali 
masing-masing blok dan mcngintcgrasikannya rnenjadi suatu rangkaian y;mg 
lengl,.ap. 
Sedangkan dalam perencanaan perangkat lunak yang dibuat terlebih dahulu 
adalah diagram alurnya, kemudian dibuat sub program atau prosedur dan tcrakhir 
digabung dalam program utama menjadi satu program yang terintegrasi. 
3.1. PF.RE:-1(' A. "1~\.. "> PERA "'GKAT KERAS 
Pada percncanaan perangkat keras (hardware) ini terdiri dari bebcrapa 
bagjan yaitu modul rangkaian sensor temperatur, rangkaian denyut jantung, 
rangkaian biokontrol. rangkaian pemilih sinyal dan ADC. 
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3. I. I. Diagrun lllok 
Bcrikul ini g:unbar diagram blok yang dircncanakan dari perencanaan alat 
dalam tugas :1kh.ir ini : 
--· f--
-
[§] t___, h M.Ait'lrJI;(I .: ......... ,,...., '"" _....,U'I'I ... 
...--- v 
D 
~r 
1 1'11Utllll('l' 
'""" 
-
T1Mf4Ntlr 
Otii)'III~C 
Cam bar 3.1 
Diagram Blok 
Sccara wnum pcralatan yang dircncanakan ini dibagi dalam bcbcrapa bagian yaitu : 
Interface kc IDM PC mclalui paralcl port 
- Analog to Digital Converter (ADC) 
- Pcmilih Sinyal (Muhiplckscr) 
- Transduscr 
- Rangkaian Diokont rot 
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Scdangkan cara kcrja dmi sistem lersebul secara singkat adalah scbagai 
bcrikut : 
> Sinyal input yang diterima akan diolah olch rangkaian biokontrol dan 
lransduscr mcnjadi bcsaran listrik. Di sini ada 2 macam transduscr yang 
digunak:tn yaitu Lransduscr suhu dan transduscr dcnyul jantung. Untuk 
sclnnjuUtya sinyal ini diinpulkan ke pengkondisi sinyal. Pcngkond.isi sinyal ini 
bcrfungsi untuk mcnycsuaikan karaktcristik sinyal output dati lransduscr ag:tr 
dapal diolah olch 1\DC. 
> Data analog yang bcrasal bcbcrapa transduser dan pengkondisi sinyal yang 
bcrscsuaian akan diinputkan kc 1\DC. Tctapi scbclum itu, satu pcrsatu 
sinyal yilltg diukur akan dipilh dan diolah secara benmllan olch pcmilih 
sinyal (multiplc"-~cr). 
> Tcgangan kcluaran dari lransduscr sctclah mclalui pengkondisi sinyal dan 
pcmilih sinyal ak:m diolah dan di.konvcrsi mcnjadi bcntuk tcgang.m digital 
oleh konvcrtcr analog kc digital yaitu AOC A0574. 
> Scmua ha.,il proses konvcr.;i di alas diolah oleh kompuler dan d.itampilkan di 
layar monitor, di mana sebagai sarananya menggunakan port LPTL 
3. 1.2. Detektor Denyut Jan tu ng 
Oag ian ini digunak:tn untuk mcndcleksi dcnyul janlung yang lcrdiri alas 
transduser piezoelectric, non inverting amplifier, flltcr, komparator dan monostabil 
multivibr:tlor. 
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3.1.2. 1. RangkJ1ian Pcnguat Dcnyut Jantung 
Sinyal yang kcluar dari output microphone piezoelektrik (karcna adanya 
bw1yi korotkot) :~d:~l:~h dalam ordc yang rcl:~tif kccil (ordc mV). Ag:~r sinyal yang 
dih:lsilkan ini dapat mcnggcrakkan r:~n~i:~~~ sclanjutnya, maka siyal ini pcrlu 
dipcrkuat tcrlcbih dahulu. R:mgkaian pcnguat yang direocanakan adalah pcngu:ll 
satu tingkat dcng;m mode non inverting. Hal ini dimaksudkan agar impedansi input 
penguat microphone ini linggi (tcrgantung jcnis op amp yang digunakan) schingga 
tidak mcngurangi scnsitivitas microphone tcrscbut. Dalam hal ini digunakan op amp 
LF357, yang mcrupakan op amp scrba guna (general purpose) dcngan input JFET, 
sehingga mcrnpunyai impcdansi input yang sangat tinggi. 
Karcna tcgangan output dari transduser micluophone pie:wclcktrik kccil 
(kira·kira sampai 2 - 10 mV, scdangkan tcgang.1n output yang dutuhkan sampai 
sckiwr 4 Volt, maka pcnguatan yang dibutuhkan dircncanakan sckitar kali. 
R2 
S 'k6 
R3 
lK 
) 
2 
... "' 
R4 
1581( 
C:unhar 3.2 
Ul 
l.J'357 
Rangkaian Non Inverting Amplifier 
RS 
6k8 
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Rangkaian J>enguat microphone piczoclcclric yang dircnc:makan dapat dilihal pada 
g:mtbar 3.2. Pcnguatanteg:mgan dari rangkaian non inverting amplifier gambar 3.2 
lerscbut adalah : 
Vo • LB[ ~ I ) Vin 
Ri 
3.1.2.2. Komparatur 
(.:!lQ_K Q ~ I) = I 001 
470 0 
Komparator digunakan wttuk mcnghil:mgkan sinyal noise yang kecil ( di 
bawah level tcg:mg:tn tcrtcnlu), dis:unping itu komparator digunakan untuk 
rncntriggcr monostabil rnultivibralor. Gambar 3.5 mcnunjukkan komparator yang 
digunakan. 
F"R011 F" I LTER 
"R 14 
188k 
UR1 
11< 
:J 
2 
"R15 
11Uik 
Zl 
3U 
R16 
lkB 
U4 
LF35? 
•t2 
G:unbar 3.3. 
Rangkaian Komparator 
111? 
6kB 
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Level lcgangan rcfcrcnsinya dihasilkan rangkaian resistor dan zcncr. 
Tcgangan rclcrcnsi komparator dapat diatur olch resistor varia bel 1 kQ. 
3.1.2.3. Monostabil Multivibrator 
Monostabil multivibrator digunakan untuk mcnahan level tcgangan digital 
kcluaran komparator sclama waktu tcrtcntu schingga lcvcltcgangan ini dapat dibaca 
scbagai data yang stabil. Jika ada pulsa bunyi korotkoff maka kcluaran komparator 
akan bcrubah positif ncgatif dan scbaliknya, karcna bunyi korotkoJI' tcrscbut bcrsifat 
AC. MonostabiJ mullivibrator yang digunakan adalah lC 4538 (CMOS), yang 
digunakan pada mode trigger positi!' dan bcrsibt dapat dittigger ulang. 
~nlC 
1118 RZII 
:a ZkZ l)J oc 0 • 1M414R 
:o c 
11M. 11' 
, 
c•• 
= 
Gambar3.4. 
Rangkaian Monostabil Multivibrator 
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Lama waktu mcnahan level tcgangamtya T = RC, dipiWt nilai C = 330 nF 
dan R bcrupa resistor variabcl 470 k ohm, maka T maksimwn adalah 155 ms. 
Karcna tegangan monostabil multivibrator adalah level positif saja maka digunakan 
diode untuk mcnccgah tcgangan negatif masuk ke monostabil multivibrator terscbut. 
Untuk pcnyc.~uaian level tcgang:m data maka tcgangan outputnya dibatasi maksimal 
5, 1 volt dcngan mcnggunakan dioda zencr. 
3. 1.3. l)ctcktor Tcmpcratur 
Untuk mcngub:ah tcmpcratur yang rncrupakan bcsaran li~is mcnjadi 
tegangan yang dapat diproscs olch komponen berikutnya digunakan transduscr 
(sensor). 
3. 1.3.1. Rangkaian Sensor Tcm pcratur 
Sensor tcmpcratur yang digunakan pada sistem ini adalah LM 35 buatan 
national ScrnikonduJ..tor. Oipilihnya sensor ini karcna mudah diperoleh di pasaran, 
disamping itu output yang dihasilkan juga rclatif linicr, mudah dikalibrasi, akurasinya 
bail<, impcdansinya kccil (0, I Ohm) dan harganya murah. Sensor ini ruempunyai 
tegangan kcluaran yang Iinicr tcrhadap tcmperatur dengan kenaikan tcgangan 
sebcsar 10 mvr c. 
SENSOR 
LM35 
I 
2 
3 
Gam bar 3. 7 
Sensor Tcmpcralur 
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Tcgangan kelu:•ran d:ui LM 35 dapal dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut : 
Vout = 10 (mVflC x T (•C)) volt 
Proscdur kalibrasi dapal dilakukan hanya dcngan dua tcmperatur referensi saja. 
3.1.3.2. Pcngkondisi Sinyal 
Rangkaian pcngkondisi sinyal terdiri dari dua buah IC yaitu LF 3 56 yang 
bcrfung~>i scbag.1i pcnyangga dan mcmpunyai pcnguatan sebesar satu kali sedangkan 
!C yang lainnya adalah O p Amp 741 yang bcrfung~>i sebagai penguat. Rangkaian 
Jcngkap dari pcngkondisi sinyal dapat dilihat pada gambar 3.8 di bawah ini : 
46 
Ill 
LrJ Sfo Cih., 
• ' . ' . 
' 
~~ .. .. R2 .!ll T•a 1 }z•• " .. 1 ' t " l r-il!!.: .,., 
I U"M 
Gam ba r 3.8. 
Rangkaian Pcngkondisi Sinyal 
Tcgangan scbcsar + 12 volt diumpankan scbagai tegangan rcfersc bias untuk 
LM 35 sctclah mclalui tah:man I K Ohm. Drop tcgangan pada LM 35 tcrganlung 
tcrhadap suhu scki tamya, dalarn hal ini adalah suhu badan. Sclx:lum output dari Lt\11 
3 5 diinputkan kc rangkaian pcnguat (amplifier), tegang;m ini dibuffcr dcngan 
menggunakan Op Amp LF 356 agar tcgangan yang masuk tidak memb<:bani 
amplillcr. 
Kcmudi:tn sctclah mclalui buffer, output dari buffer dii.nputkan ke penguat 
non inverting. Op Amp 741 bcrfungsi scbagai penguat tcgangan kcluaran sensor l..1\11 
35 dcng:\n faktor pcnguat:m bcrv:niasi dcngan mcngatur VR2. Untuk keperluan 
tug:lS akhir ini digunakan J;tJ.tor pcnguatan scbcsar 1 0 kali (gain = RlZRi + J ). 
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Pada suhu mang Jo•c, maka tcgangan output rangkaian non inverting amplifier 
dipcrolch tcgangan scbcsar 3 V agar dapat diterima olch ADC. 
Dcng;m dcmikian jika pcnguatan dibuat scpuluh kali rnaka : 
Vout = (I + VR2) Yin 
R2 
10 (I + 180 K) 
20K 
3. l.4. Rnngkuian 13iokontrol 
Rangkaian biokontrol ini tcrdiri dari osilator dan pcncacah dcsimal scrta 
untuk mcrcscl. Pada dasamya rangkaian ini mcnggunakan IC 555 sebagai osilator 
yang bckctja pada frckucnsi yang scsuai. IC 74LS90 rnerupakan pencacah dcsimal 
yang mcmbagi (i·ckucnsi inpulnya dcngan faktor 10 (counter modulo I 0). Dan 
untuk mcrcsct pcncacah ini digunakan NAND IC 74LSOO yang berinput dua. 13ila 
pcncacalt tcrakhir lclalt tcrcapai maka rangkaian ini akan dircsct dan pcncacah 
meresct kc nol schingga proses pcncacahan bcrhenti. 
.. 
"' 
.. 
••• 
C1 If 
3.1.4.1. Osilator 
l_ _ _ __ '""") 
Cam bar 3 .9. 
Rangkaian Uiokontrol 
.. 
•• 
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Osila!or ini dibagj dalam dua bagian, yaitu osilator rcferensi <bn osilator 
<bta. Osilator rcfcrcnsi mcmpunyai frekuensi yang ditcntukan oleh R, <bn C,. 
Dcngan mcnggabungkan rangkaian pcwaktu pa<b gambar 3.10, maka bebcrapa 
pcwaklu yang bcrbcda dap:.t dipilih. Dengan dcmikian, kepekaan rangk:.ian dapal 
divariasikan kc kcadaan yang cocok. Scdangkan osilator data dibcntuk juga olch IC 
555, hanya bcdanya rangkaian lahanan divariasikan sedemikian rupa scperti terliha! 
pad:. gam bar 3.1 0. Osilalor data ini salah satu resistansinya ditcntukan olch 
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pcrubahan rcsislansi kulit. Pcrubahan dalam rcsistansi kulil (anlara El dan E2) akan 
mcngubah frckucnsi osilator yang dibcntuk oleh IC 555. Sepasang cincin yang 
dimasukkan jari yang bcrbcda pada subyek yang diamati, dapat merupakan peraba 
yang baik. Cincin tcrscbut menghubungkan El dan E2 deug.an menggunakan kawat 
yang panjangnya cukup. 
Gam bar 3. 10. 
Osilator Data dan Rcfcrcnsi 
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3. 1.4.2. Pcncacah l)clmllc 74LS90 
Osilator rcfcrcnsi dibubw1gkan p:~da d~~:~ buab pcncacah dck:~dc 74LS90 
sccara seri. Pulsa output dari IC 555 dikenakan pada input ICl (CLKO). Untuk 
mendapatkan cacahan bagi sepulub (counter modulo 10) yang simetrik dari 
74LS90, dilakuk:m dcng:m c:~ra mcngoncksikan output Q4 (ICI) kc inputiC2. Scrta 
mcngcnakan cacahan masuk:ln pada input CLKl yang menghasilkan gclombang 
scgjcmpat bagi scpuluh pada output Q0 pada masing-masu1g IC. 
Scdangkan output osilator data diberikan kc scb~~:~h IC pembagj 74LS90 
(IC5) yang ~cla1\jutny:t mcngontrol rnasukan reset pcncacah yang dihcntuk olch JC 1 
dan IC2. Hasilnya adalah pclioda antara dcnyut yang bcmmtan dari IC4 
mcncntukan jurnlah dcnyut clock yang diberikan ke pcncacah ini dari osilator 
rcfcrcnsi. 
., 
Cambar 3.11. 
I lubung;.m Osilator Data pada Pcncacah Dekade 
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3.1.5. Pcmilih Sinyul Analog 
Rangk;lian pcmilih sinyal (multiplckscr ) analog bctfung.si untuk mcmilih 
sinyal input analog yang akan dikonvcrsikan kc ADC pada suatu saat. Rang)taian 
lcng}:apnya tcrlihat pa<i1 gambar 3.12. 
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Gam bar 3.12. 
Rangkaian Pemilih Sinyal Analog 
lnput yang aktif dapat dipili11 dcngan mcmberikan konfigurasi bit tcrtcntu 
pada input kontrolnya. Bit-bit ini bcrasal dari port paralel. 
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3. 1.6. Analog to Digital Converter (ADC) 
Unit ADC bcrbasis pada IC AD574. Pemilihan IC ini bcrdasarkan 
pct1imbangan kcmampuannya untuk dapal mcngkonvcrsi sinyal analog positif dan 
negalif, tidak mcmcrlukan legangan referensi dan clock luar, resolusi yang cukup 
linggi ( 12 bit), error yang kccil dan waklu konversi cukup cepal untuk sebagjan 
pencrapan 351J.S. 
JC AD574 digunakan dalam mode operasi stand alone. Pemakaian ini ak:m 
mcminimumkan rangkaian logjka pengontrol dari perangkal lunak. Juga waktu 
overhead dari kompulcr akan minimum. Gambar 3.13 memperlihatkan ADC 
AD574 dan komponcn pcndukungnya. 
Dalam mode in.i CE dan 12/8 dihubungkan ke +5 Voll. CS dan AO 
dihubungkan kc 0 Volt dan konvcrsi dikontrol olch RIC. Pcwaktuan untuk mode ini 
dapat dilihat pada gambar 3.13. Pada gambar lersebut terlihat bahwa sinyal start 
konvcrsi dibcnluk dcng:mmemberikan pulsa rendah pada input R/C. Output AD574 
akan bcrada J>ada kcadaan impcdansi tinggj scjak sisi lurun pada input RJC dan 
kcmbali aktif sctclah konvcrsi bcrakhir. Output STS mcnyatakan kcada:m AD574 
setiap saat. STS ak:m tinggj sclama waktu konversi berlang,sung, 600 ns 
sctclah R/C rncnjadi rcndah. STS kcrnbali rcndah 300 ns setelah data valid. 
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Ca.mbar 3.13. 
ADC ADS74 dan Komponen Pendukungnya 
3.2. PEIU:~C,\.'IAAX SOFTWAR E 
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• 
Software yang dibual menggunakan bahasa pemrograman Pascal 7.0. Secara 
umum soflwarc yang dibual dibagi mcnjadi 5 bagian, yaitu : 
- lni~ialisasi llardwarc 
Pembacaan dala pasicn 
Pcngul.umn parameter pasien 
- Pcnyimpanan hasil pcngukuran 
- Pcnulisan hasil pengukuran dan analisa 
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lnisi;~lisasi hardw:~rc (p<:rangkat kcras) dimulai dengan mencntukan pin-pin 
port paralcl yang akan digunakan. Pin-pin yang digunakan yaitu 378 bit 0 sampai 
378 bit 4, 379 bit 3 sampai 379 bit 7 dan 37 A bit 0. Di mana alamat 378 bit 0 dan 
digunakan untuk p<:mili.h chancl pada pcmilih sinyal, 378 bit 2 uniUk mencntukan 
keadaan H/C pada ADC AD574, dan 378 bit dan 4 untuk pemilih data output pada 
74LS153. 
Scd:~ngk:~n nlam:~t port parnlcl 3 79 bit 3 untuk mcng.1mbil input data dati 
dcnyut jantung, alarnat 379 hit 4 sampai 7 digunakan untuk mcngambil input data 
dnti kcluaran ADC. 
Alamat 37 A scbcn:u11ya hanya digunakan ~cbagai output tetapi pada 
percncannnn pcrangkat lwHtk pada tugas akhi.r ini digunakan scbagai input dcngan 
mcnginisialisasi nlamat 3 79 dcngan data 04h. 
l'engalarnatan al:unat 37 A scbngai input adalah dcngan petintah sebagai betik-ut : 
Port [37 AJ :• $04; 
UniUk p<:nyimp:~n:m ke media disk sebagai file maka digunak:m petintah 
scbagai bcrikut : 
Var 
Data Pasicn : Rccord_Pasien; 
Begin 
Assign (Filc_Pusicn, 'b:PASIEN.DA T'); 
Rcwritc(Filc.> _ J>usicn); 
With Uata_ Pasicn Do 
Ucgin 
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Writc(Filc Pasicn Data Pasil'n)· 
- ' - , 
End; 
End; 
Untuk lcbih jclasnya dibcrikanb diagram alir dari pcrangkat Junak yang 
dibuat sebagaimana ditlllljukkan pada gan1bar 3.14A dan 3.148. di bawah i.ni. 
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Diagram Alir Sollware yang Direncanakan 
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BABIV 
PEl'iGL".JIA~ DAN IIASlL PENGUKUR.t\l'i 
Pada bab ini akan dibahas pengujian dan hasil pengulnwan dari peralatan 
yang dibuat. Hal ini dilal..ukan untuk mengetahui kekurangan dan bag.aimana kelja 
dari sil.tem yang telah dibua~ penf,'lljian ini meliputi : 
- pengujian masing-masing modul 
· pengujian sistcm 
4.1. Pb:NGUJIAN M ASING-MASlNG MODUL 
4.1.1. Modul i\OC 
Pcngujian ADC dilakukan dcngan membandingkan keluaran ADC dan 
keluaran dari Avomctcr digital. Sebelumnya ADC dikabbrasi terlebih dahulu, 
masukan ADC dibcri 0 jika keluaran ADC bclum 0 maka resistor variabel VR2 
(pada pin BPLRof) diatur. Bcgitu juga untuk masukan maksimumnya (I 0 volt). 
resistor variabel VR I (pada pin REF -I}.) yang diatur. 
-'.1.2. ~todul Dett>ktor Temperatur 
Pengujian modul temperatur dilak'Ukan dengan cara melihat ada atau 
tidaknya pembahan pada output rangkaian sebelurn diurnpankan ke rangkaian 
pt:ngkondisi sinyal, sekaligus dilakuakn pengesetan tegangan referensi yang 
dibutuhkan oleh !C LM 35. 
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4. 1.3. Modul Uiokont rol 
Seb<:lumnya tcrlebih dahulu dicek dengan menggunakan osiloskop, kedua 
osilator (osilator data dan rcferensi) Ielah mengbasilkan sinyal clock sebagaimana 
yang direncanakan. Kcmudian diperil-sa bagian sinyal kontrol dari dekadc 7490. 
Sclanjutnya rnemcrilsa data-data yang dikeluarkan dati output pencacah 7490. 
Dilanjutkan bagian yang terakhir yaitu dengan menghubungkan cincin logrun yang 
Ielah disediakan pada J..cdua jari Iangan kita (dengan syarat cincin itu tidak short) dan 
dilihnt hasilny:t 
4.1.4. Modul l)ctektor Dcnyut Jantung 
Pengujian modul dctektor denyut jantung dilalmkan dengan mcmasang 
lransduser dcnyut jantung pada daerah yang akan diuk-ur (Iangan alau dada). 
Kcmudian sinyal keluaran dari masing-masing bagian yaitu pada rangkaian penguat 
non inverting. komparator dan monostabil dcngan menggunakan osiloskop. sinyal 
keluaran tcrsebut sesuai atau belum dengan yang dircncanakan. 
U. PE:XCAMBlLAN DATA DA.'I PENCUJIAl'; SISTEM 
4.2.1. Penguj ian dnn Pengambilan Data Suhu 
C ntuk suhu badan lidak perlu dilak'llkan regresi, karena menggunakan 
kalibra.~i pada satu titik, yaitu pada saat suhu 30 derajat Celciu.~ output dari 
rangkaian ini disci pada tegangan 3, 00 volt. Hasil yang diperoleh dari sensor suhu 
ini dap:ll dikatakan cukup tinier dan tepat sebagaimana yang direncanakan seperti 
yang terlih.at pada tabcl 4.1. 
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Tabel 4.1 
Data Pengukuran Suhu 
suuu DATA SUH{j DATA 
1'0 REFERF.KSI '0 REFERENSI 
ADC ·c ADC ·c 
I 35 ·r 2.772 35.1 5 39·c 2,854 39.1 
2 J6•c 2,772 36.2 6 4o •c 2,875 40.2 
3 37•(' 2,8 14 37.4 7 41 ·c 2,889 41.3 
4 38•c 2,832 38.3 8 42•c 2,909 42.1 
4.2.2. Pcngujian dan Pcngambihm Datu GSR d an Denyut Nadi 
Pongujian dan pengambilan data GSR dilakukan dcngan cara melal.:ukan 
beberapa pcrcobaan pada bormacam-macam kondisi tertentu yang dapat dijadikan 
acuan referensi untuk pengarnbilan data ketegangan mental seseorang. Caranya 
dongan rnernbandingkan data yang diperoleh dari hasil pengukuran dengan dat3 
referensi yang didapat dari hasil percobaan. Data yang didapat dari cincin biokontrol 
ini dapat dikatakan konstan. scpcrti yang tcrlihat pada tabel4.2. 
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Tabcl4.2 
Data Eksperimcn GSR dan Denyut Nadi 
KOI\'THSJ NO PlJLSAGSR DE1'1Y'UT ~ADI 
PASIBN TESl' (pulsa/menit) (pulsalmenit) 
•\ = Istirahat I 2 60 
2 3 69 
3 2 71 
4 3 69 
s 3 65 
6 2 68 
In Melamun 1 5 72 
2 4 21 
3 3 68 
4 5 69 
5 4 71 
6 4 75 
r Santai 1 6 153 
2 7 75 
3 7 101 
4 8 90 
5 8 87 
6 6 83 
PJ - Konscntrasi I 8 98 
2 9 97 
3 8 145 
~ 10 ll3 
5 8 I 19 
6 9 112 
8 125 
F. = Stress Tegang 1 10 148 
2 11 156 
3 12 175 
4 12 154 
5 11 145 
6 12 137 
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Dari data label hasil cksperimen di alas dapat diamati, bahwa dalam sctiap kondisi 
yang diambil dalam cnam kali pengukuran. dihasilkan banyaknya pulsa GSR yang 
rclatiflonstan. Oi mana satu pulsa mempunyai range waktu (time} antara 2.5 ms- I 
ms. Dati hasil elsperimen di alas. didapal bahwa untuk kondisi yang berbeda akan 
dipcroleh pulsa GSR yang berbeda pula. scperti tcrlihat pada tabe14.3. 
Tabcl4.3 
Data Rcfcrcnsi GSR 
PULSA CSR KO.l'll)ISI KETERANCAN 
I - 3 Pulsa!Mcnit Tidur /lstirahat Anda scdang istirahat. 
4 - 5 Pulsaf!vlenit Mclamun Anda dapat mernulai wttuk 
bekcrja. 
6 - R Pulsat.vlenit Santai I Anda masih mampu untuk 
terus bekerja. 
9 - II Pulsar.-ienit Konsentrasi .'\nda dapat terus bekcrja, 
tapi sebaiknya beristirahat. 
> - 12 Puis~ fcnit I Stress/Tegang Anda haru.s scgcra 
istirahat. 
Selanjutnya, bcrdasarkan data refcrensi hasil eksperimen., dapat dilal-ukan 
pengulmran padn sescorang (pasien) untuk mengetahui kondisi ketegangan 
mentalnyn. Bcbcrapa contoh pengambi.la.tt data pasien dapat dilihat pada tabel 4.4 di 
bawah ini. 
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Tabe14A. 
Data Hasil Pengukwan Pasien 
OMOR BIOOATA PULSA KOMEi\IAR 
RE CORD PASll!: GSR 
I Nama 
Alnmat I Anda dalam kondisi Umur Pulsa!Menit konsentrasi. sebaiknya 
Kclamin istitahat. 
Pasien·A 
2 Nama 
Ala mat Anda dalam kondi~i 
Cmur Pulsa/M.enit santai dan masih mampu 
Kelamin untuk terus bekerja. 
Pasien-B 
3 Kama 
Alamat 1\nda dalam kondisi 
Umur Pulsalmenit stress atau tegang, dan 
Kelamin Anda harus beristirahat. 
. ' . I . Pas•cn C 
5. t. KF.STMPUl .AN 
BABV 
PENUTUP 
kcsimpulan yang dapat ditarik dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Unj ul-. kcrja dnri pcralatan yang dibuat setelah dilakukan pengujian dan 
pcngukuran adnlah sebagai berilmt : 
Pcngul-.uran olch s~:nsor tcmperatur pada sistem tersebut, dalam pcngujian 
d~,:ngan rcntang p~:ngui-."Uran 35 •c sampai dengan 42 ·c memiliki kcsalahan 
rata-rata 0.1875 dcntjat . Pengui-."UJ'an temperatur tersebut memiliki ketelitian 
sebes<tr 0.30 °6. 
2. Sensor yang digunakan untuk mendctcksi perubahan resistansi k"Uiit adalah faktor 
utama yang men~-ntukan unjuk kcrja dan ketelitian dari sistem. 
5.2. S.\RA.'I-SJ\RAI'\ 
Berikut ini diberiJ..an saran-saran yang diharapkan dapat berguna untuk 
pengembangan lcbih lanjut : 
1. t:ntuk mendapatkan hasil yang Jebih teliti dan presisi maka bisa didapat dengan 
rnelalmkan pcnggantian sensor yang lebih bagus khususnya untuk sensor kulit dan 
sensor dcnyut nadi. 
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2. Fasilitas software yang ada masih dapat dikembangl<an lagi yaitu ke arah data base 
yang nantinya dapat mcnjadi catatan pribadi bagi dokter. 
OAIT AR PUST AKA 
Coughlin, Robcn F.. Frederick Drisco~ OPERATIONAL AMPLIFIER AND 
Lll\lF.R 11\ IF.GRATEO CIRCUIT, Prentice Hall New Jersey, 1982. 
Cooper William D., INS'IJUJME:>.'TASI ELEKTRONI.K DA.'l TEK!'-.'IK 
PENUUKURAN, F.rl3ngga. Jakarta, 1985. 
Gcneser Finn. Alih Bahasa : Dr. F. Arilin Gunawijaya .\lf.S., BUKU TEKS 
I USTOLOGI. F!inarupa 1\ksara, Jakarta, Indonesia, 1994. 
HaU Douglas V., MICROPROCESSORS AND INTERFACING, .\11cGraw-Hill 
Book Companya, USA, 1982. 
~aramis W.F.. ILMU KF.DOKTERAN JIW A, Airlangga University Press, 
Surabaya. 1990. 
Steeman J.P.M., DATA SllEET BOOK, Elex Media Komputindo, Jakarta,l989 
Webster John G., \1EDICAL INSTRUMENTATIOJ\ APPLICATION Al"''D 
DESIGN, USA, 1978. 
ETI PROYEK ELF.KTRO~ P.T. Dwi Edi t;tama, Jakarta, 1981. 
PROYEK :\IEJ\GGL"NAKAN IC 555, Yaya~n Pembina Hobi Dan Ketrampilan 
Eleki:ronika. llinatronika. JaJ..ana. 1988. 
301 Ri\NGKAJAN ELEKTRONIKA. Elex Media KOmputindo, Kelompok 
Gramedia, .Takana, 1989. 
, DATA ACQl..TiniON DATABOOK 1982 Vol. 1, Analog 
Devices Inc., 191!2. 
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A. 12 RIT ADC AD574 
D. SENSOR SUHU 
LAMP IRAN 
C. KOROTKOFF DETF.CTOR 
D. BlOKONTROl . 
E. PORT PARALEL 
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